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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Aulenplatte, welche fir einen Sammelbehalter-Tank
eines Warmetauschers verwendet wird, ist so konfiguriert,
dass eine AuRenplatte, eine Innenplatte und eine Zwi-
schenplatte, welche zwischen der Aufen- und Innenplatte
liegt, miteinander in Lagen verlétet sind. Ein dicker Bereich
wird an einer AuRenplatte bildenden Metallplatte an einem
Mittelbereich in Bezug auf die Breitenrichtung von ihr aus-
gebildet. AnschlieBend wird ein Pressvorgang an der die
AuBenplatte bildenden Metallplatte vorgenommen, um den
nach auf’en gewdlbten Bereich unter Verwendung des di-
cken Bereichs auszubilden. Ein Verbindungsbereich, wel-
cher einen Kriimmungsradius von 1 mm oder weniger be-
sitzt, wird zwischen einer Innenwandflache des nach aulen
gewolbten Bereichs und Flachen der AuRenplatte, welche
an den gegenuberliegenden Seiten des nach auflen ge-
wolbten Bereichs liegen, ausgebildet. Dieses Verfahren er-
moglicht die Herstellung einer Auf3enplatte, welche das Ge-
wicht reduziert und dabei einen ausreichenden Druckwi-
derstand gewahrleistet.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
metauscher und ein Verfahren zur Herstellung einer
AuRenplatte, welche fir Sammelbehalter-Tanks ei-
nes Warmetauschers verwendet wird. Insbesondere
betrifft die Erfindung einen Warmetauscher, der in
vorteilhafterweise als ein Gaskuhler oder ein Ver-
dampfer eines Uberkritischen Kaltekreislaufes ver-
wendet werden kann, in welchem ein CO, (Kohlendi-
oxid) Kaltemittel oder ein &hnliches Uberkritisches
Kaltemittel verwendet, und ein Verfahren zur Herstel-
lung einer AuBRenplatte, welche flir Sammelbehal-
ter-Tanks eines solchen Warmetauschers eingesetzt
wird.

[0002] Hier und in den angefugten Anspriichen be-
deutet der Begriff ,Uberkritischer Kaltekreislauf" ei-
nen Kaltekreislauf, in welchem sich ein Kaltemittel
auf der Hochdruckseite in einem Uberkritischen Zu-
stand befindet, d.h. es einen Druck oberhalb eines
kritischen Druckes hat. Der Begriff ,lberkritisches
Kaltemittel" bedeutet ein Kaltemittel, welches in ei-
nem Uberkritischen Kaltekreislauf verwendet wird.
Auch wird hier und in den beiliegenden Anspriichen
die stromabwartige Seite des Luftstromes (darge-
stellt durch einen Pfeil X in der Eig. 1) durch Luft-
durchtrittsspalte zwischen benachbarten Warmetau-
scherrohren als die ,Vorderseite" und die gegenuber-
liegende Seite als die ,Rlckseite" bezeichnet wer-
den.

[0003] Bekannte konventionelle Warmetauscher
zur Verwendung in einem uberkritischen Kaltekreis-
lauf beinhalten ein Paar von Sammelbehaltern, wel-
che beabstandet voneinander angeordnet sind, fla-
che Warmetauschrohre, welche parallel in Abstan-
den zwischen den zwei Sammelbehalter-Tanks an-
geordnet sind und gegenulberliegende Endbereiche
aufweisen, die mit den jeweiligen Sammelbehal-
ter-Tanks verbunden sind, und Rippen, welchen in je-
weiligen LuftdurchlaRspalten zwischen benachbarten
Warmetauschrohren angeordnet sind (es wird auf die
offengelegte japanische Patentanmeldung (kokai) Nr.
2005-300135 verwiesen). Jeder der zwei Sammelbe-
halter-Tanks ist so konfiguriert, dass eine Auf3enplat-
te, eine Innenplatte und eine Zwischenplatte, welche
zwischen der Aufien- und der Innenplatte liegt, in La-
gen miteinander verlétet sind. Die Auf3enplatte weist
einen nach aufen gewodlbten Bereich auf, welcher
sich in deren Léngsrichtung erstreckt und eine Off-
nung aufweist, die von der Zwischenplatte verschlos-
sen ist. Die Innenplatte weist eine Mehrzahl von Roh-
reinsetzoffnungen in der Form von Durchgangsoff-
nungen auf, welche in einem Bereich, der mit dem
nach auen gewodlbten Bereich der AuRenplatte
kommuniziert, ausgebildet und beabstandet vonein-
ander in deren Langsrichtung angeordnet sind. Die
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Zwischenplatte weist eine Mehrzahl von Kommunika-
tionséffnungen auf, welche etwas gréfRer als die Roh-
reinsetz6ffnungen der Innenplatte sind und die Form
von Durchgangsoéffnungen haben, wobei sie dafir
ausgebildet sind, den jeweiligen Rohreinsetzéffnun-
gen zu erlauben, mit dem Inneren des nach auRen
gewolbten Bereichs der AulRenplatte zu kommunizie-
ren. Gegenuberliegende Endbereiche der Warme-
tauschrohre sind durch die jeweiligen Rohreinsetz6ff-
nungen der Innenplatten und in die jeweiligen Kom-
munikations6ffnungen der Zwischenplatten der zwei
Sammelbehalter-Tanks eingesetzt. Die gesamten au-
Reren Umfangsoberflachen der gegenuberliegenden
Endbereiche der Warmetauschrohre sind mit den je-
weiligen gesamten Umfangswandoberflachen der
Rohreinsetzéffnungen der Innenplatten der zwei
Sammelbehalter-Tanks verl6tet.

[0004] Wenigstens ein nach auflen gewoélbter Be-
reich von jedem Sammelbehalter-Tank dient als ein
als nach aullen gewoélbter Bereich ausgebildeter Kal-
temittelstrémungskanal, in welchem das Kaltemittel
in seiner Langsrichtung strémt. In jedem Sammelbe-
halter-Tank sind die Kommunikationséffnungen der
Zwischenplatte, welche mit dem als Kaltemittelstro-
mungsabschnitt, der durch einen nach aulen ge-
wolbten Bereich gebildet ist, durch Kommunikations-
bereiche, welche in der Zwischenplatte ausgebildet
sind, verbunden.

[0005] In dem in der Publikation beschriebenen
Warmetauscher wird die AulRenplatte, welche eine
relativ grofe Dicke hat, durch einen Pref3vorgang
hergestellt, um den Druckwiderstand von jedem
Sammelbehalter-Tank zu erhdhen.

ZUSAMMENFASUNG DER ERFINDUNG

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden erfindungs-
gemal ist es, das obige Problem zu I6sen und einen
Warmetauscher, der ein reduzierte Gewicht besitzt
und dessen Sammelbehalter-Tank einen ausreichen-
den Druckwiderstand besitzt, und ein Verfahren zur
Herstellung einer Aufienplatte, welche fur Sammel-
behalter-Tanks eines Warmetauschers verwendet
wird, anzugeben.

[0007] Um die obige Aufgabe zu I6sen, umfalit die

vorliegende Erfindung die folgenden Modi.
1) Ein Warmetauscher mit einem Paar von Sam-
melbehalter-Tanks, die beabstandet voneinander
angeordnet sind, und einer Mehrzahl von flachen
Warmetauschrohren, die parallel zwischen den
beiden Sammelbehalter-Tanks angeordnet sind
und gegenuberliegende Endbereiche haben, wel-
che mit den jeweiligen Sammelbehéalter-Tanks
verbunden sind, wobei jeder der beiden Sammel-
behalter-Tanks so konfiguriert ist, dass eine Au-
Renplatte, eine Innenplatte und eine Zwischen-
platte, welche zwischen der AuRRenplatte und der
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Innenplatte liegt, in Schichten zusammengeldtet
sind, wobei die AuRenplatte einen nach auf3en ge-
wolbten Bereich aufweist, der sich in ihrer Langs-
richtung erstreckt und der eine Offnung aufweist,
die von der Zwischenplatte verschlossen ist, wo-
bei die Innenplatte eine Mehrzahl von Rohreinset-
z6ffnungen in der Form von Durchgangséffnun-
gen aufweist, welche in einem Bereich, der mit
dem nach auflen gewoélbten Bereich der Aul3en-
platte korrespondiert, und beabstandet voneinan-
der in ihrer Langsrichtung ausgebildet sind, und
wobei die Zwischenplatte eine Mehrzahl von
Kommunikationséffnungen in der Form von
Durchgangsoffnungen aufweist, welche ausgebil-
det sind, um den jeweiligen Rohreinsetz6ffnungen
der Innenplatte zu erlauben, mit dem Inneren des
nach aulRen gewoélbten Bereiches der Aulenplat-
te zu kommunizieren, wobei die Aufdenplatte von
jedem Sammelbehalter-Tank aus einer Metallplat-
te und durch einen an dieser durchgefuhrten
Pressvorgang gebildet ist und ein Verbindungsbe-
reich zwischen einer Innenwandflache des nach
aullen gewdlbten Bereiches der AulRenplatte und
einer Flache der AulRenplatte, welche mit der Zwi-
schenplatte verbunden ist, einen Krimmungsradi-
us von 1 mm oder weniger besitzt.

2) Ein Warmetauscher nach Abschnitt 1), worin
der Verbindungsbereich zwischen der Innen-
wandflache des nach auRen gewdlbten Bereichs
und der Flache der Aufdenplatte, welche mit der
Zwischenplatte verbunden ist, einen Krimmungs-
radius von 0,5 mm oder weniger besitzt.

3) Ein Warmetauscher nach Abschnitt 1), worin
die Aulienplatte eine Dicke von 2 mm oder mehr
aufweist.

4) Ein Verfahren zur Herstellung einer Auldenplat-
te, welche fur einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendbar ist, der so konfigu-
riert ist, dass eine AuRenplatte eine Innenplatte
und eine Zwischenplatte, welche zwischen der
AuBenplatte und der Innenplatte liegt, in Lagen
zusammengelodtet sind, die AulRenplatte einen
nach aufen gewodlbten Bereich hat, der sich in
eine Langsrichtung von ihr erstreckt und eine Off-
nung besitzt, welche durch die Zwischenplatte
verschlossen ist, die Innenplatte eine Mehrzahl
von Rohreinsetzéffnungen in der Form von Durch-
gangso6ffnungen aufweist, welche in einem Be-
reich, der mit dem nach auRen gewdlbten Bereich
der Aulenplatte korrespondiert, und beabstandet
voneinander in ihrer Langsrichtung ausgebildet
sind, und wobei die Zwischenplatte eine Mehrzahl
von Kommunikationséffnungen in der Form von
Durchgangsoffnungen aufweist, welche ausgebil-
det sind, um den jeweiligen Rohreinsetz6ffnungen
der Innenplatte zu erlauben, mit dem Inneren des
nach aulRen gewoélbten Bereiches der Aul3enplat-
te zu kommunizieren, wobei das Verfahren die
Schritte aufweist:

Ausbildung eines dicken Bereiches an einer die
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AuBenplatte bildenden Metallplatte an einem Mit-
telbereich in Bezug auf die Breitenrichtung von
dieser, wobei der dicke Bereich dicker als der ver-
bleibende diinne Bereich ist; und

Durchfiihrung eines Pressvorgangs an der die Au-
Renplatte bildenden Metallplatte, um den nach au-
Ren gewodlbten Bereich unter Verwendung des di-
cken Bereichs so auszubilden, dass ein Verbin-
dungsbereich, der einen Krimmungsradius von 1
mm oder weniger hat, zwischen einer Innenwand-
flache des nach aufen gewdlbten Bereichs und
jeder der Flachen der Aul3enplatte, welche an den
gegenuberliegenden Seiten des nach aufden ge-
wolbten Bereichs liegen und in die innere Wand-
flache Ubergehen, auszubilden.

5) Ein Verfahren zur Herstellung einer Aulenplat-
te, welche flr einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Abschnitt
1), worin der dicke Bereich gebildet wird, in dem
ein Pressvorgang an der die AulRenplatte bilden-
den Metallplatte durchgefiihrt wird.

6) Ein Verfahren zur Herstellung einer Auf3enplat-
te, welche flr einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Abschnitt
5), worin der dicke Bereich der die Aulienplatte
bildenden Metallplatte einen Dicke hat, die das
1,05 bis 1,5-fache von der des verbleibenden diin-
nen Bereichs betragt.

7) Ein Verfahren zur Herstellung einer Auf3enplat-
te, welche flr einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Abschnitt
4), worin ein Verbindungsbereich, welcher einen
Krimmungsradius von 0,5 mm oder weniger hat,
zwischen der Innenwandflache des nach aul3en
gewodlbten Bereichs und jeder der Flachen der Au-
Renplatte, welche an den gegenlberliegenden
Seiten des nach auflen gewdlbten Bereiches lie-
gen und in die Innenwandflache Ubergehen, gebil-
det wird.

8) Ein Verfahren zur Herstellung einer Auf3enplat-
te, welche flr einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Abschnitt
4), worin die Aulienplatte eine Dicke von 2 mm
oder mehr in ihrer Endform hat.

9) Ein Verfahren zur Herstellung einer Aulenplat-
te, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, welcher so kon-
figuriert ist, dass eine AuRenplatte, eine Innen-
platte und eine Zwischenplatte, welche zwischen
der Aulen- und der Innenplatte liegt, miteinander
in Lagen verldtet sind, wobei die Innenplatte einen
nach auflien gewodlbten Bereich aufweist, der sich
in ihrer Langsrichtung erstreckt und eine Offnung
aufweist, die von der Zwischenplatte verschlos-
sen ist, wobei die Innenplatte eine Mehrzahl von
Rohreinsetzéffnungen in der Form von Durch-
gangsoffnungen aufweist, welche in einem Be-
reich, der mit dem nach aufRen gewdlbten Bereich
der AulRenplatte korrespondiert, und beabstandet
voneinander in ihrer Langsrichtung ausgebildet
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sind, und wobei die Zwischenplatte eine Mehrzahl
von Kommunikationséffnungen in der Form von
Durchgangsoffnungen aufweist, welche ausgebil-
det sind, um den jeweiligen Rohreinsetz6ffnungen
der Innenplatte zu erlauben, mit dem Inneren des
nach aulRen gewoélbten Bereiches der Aulenplat-
te zu kommunizieren, wobei das Verfahren die
Schritte:

ein erster Pressvorgang wird an einer die Aul3en-
platte bildenden Metallplatte durchgefihrt, um ei-
nen vorlaufigen gewdlbten Bereich zu bilden, wel-
cher eine Wélbungshéhe hat, die groRer als die
des nach aufien gewoélbten Bereichs ist; und ein
zweiter Pressvorgang wird an der die AuRenplatte
bildenden Metallplatte, welche den vorlaufigen
gewodlbten Bereich besitzt, durchgefihrt, wobei
die die Aufienplatte bildenden Metallplatte von
den gegenuberliegenden Seiten in Bezug auf die
Breitenrichtung von ihr zuriickgehalten wird, um
den nach auften gewodlbten Bereich aus dem vor-
laufigen gewodlbten Bereich zu bilden, so dass ein
Verbindungsbereich, welcher einen Krimmungs-
radius von 1 mm oder weniger hat, zwischen einer
Innenwandflache des nach aufen gewdlbten Be-
reiches und jeder der Flachen der Auf3enplatte,
welche an den gegenlberliegenden Seiten des
nach auflen gewodlbten Bereiches liegen und in
die Innenwandflache ubergehen, gebildet wird.
10) Ein Verfahren zur Herstellung einer AuRen-
platte, welche fiir einen Sammelbehalter-Tank ei-
nes Warmetauschers verwendet wird, nach Ab-
schnitt 9), worin der Schritt der Durchfuhrung des
zweiten Pressvorgangs umfasst, dass gegeni-
berliegende Seitenkantenbereiche der die Aul3en-
platte bildenden Metallplatte unter Verwendung
von einem Werkzeug, welches fir den Pressvor-
gang verwendet wird, vor der Bildung des nach
aullen gewdlbten Bereichs aus dem vorlaufigen
gewodlbten Bereich abgeschnitten werden und die
die Auflenplatte bildende Metallplatte mit dem
vorlaufigen gewolbten Bereich von gegeniberlie-
genden Seiten in Bezug auf die Breitenrichtung
von ihr unter Verwendung des Werkzeugs zurtick-
gehalten wird.

11) Ein Verfahren zur Herstellung einer AuRen-
platte, welche fiir einen Sammelbehalter-Tank ei-
nes Warmetauschers verwendet wird, nach Ab-
schnitt 9), worin der Verbindungsbereich, welcher
einen Krimmungsradius von 0,5 mm oder weni-
ger besitzt, zwischen der Innenwandflache des
nach auflen gewodlbten Bereiches und jeder der
Flachen der Aulenplatte, welche an gegenlber-
liegenden Seiten des nach auflen gewodlbten Be-
reichs liegen und in die Innenwandflache uberge-
hen, gebildet wird.

12) Ein Verfahren zur Herstellung einer AuRen-
platte, welche fiir einen Sammelbehalter-Tank ei-
nes Warmetauschers verwendet wird, nach Ab-
schnitt 9), worin die Auf3enplatte eine Dicke von 2
mm oder mehr in ihrer Endform hat.
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[0008] Bei dem Warmetauscher von Abschnitt 1) ist
die Auflenplatte von jedem Sammelbehalter-Tank
aus einer Metallplatte und durch einen Pressvor-
gang, welcher an dieser ausgefiihrt wird, gebildet,
und ein Verbindungsbereich zwischen einer Innen-
wandflache des nach auflen gewdlbten Bereichs und
einer Flache der Aulienplatte, welche mit der zwi-
schenplatte verbunden ist, hat einen Krimmungsra-
dius von 1 mm oder weniger. Daher wird die Span-
nungskonzentration an dem Verbindungsbereich zwi-
schen der Innenwandflache des nach auRen gewdlb-
ten Bereiches und der Flache der AuRRenplatte, wel-
che mit der Zwischenplatte verbunden ist, abgemil-
dert, und somit erhéht sich der Druckwiderstand des
Sammelbehalter-Tanks. Da der Druckwiderstand
durch die Abmilderung der Spannungskonzentration
an dem Verbindungsbereich zwischen der Innen-
wandflache des nach aufien gewdlbten Bereiches
und der Flache der AuRenplatte, welche mit der Zwi-
schenplatte verbunden ist, erhéht wird, kann die Di-
cke der AuBenplatte verglichen mit dem Warmetau-
scher, welcher in der oben genannten Publikation of-
fenbart ist, verringert werden. Entsprechend kann
das Gewicht der Sammelbehalter-Tanks und somit
das Gewicht des gesamten Warmetauschers, wel-
cher die Sammelbehalter-Tanks verwendet, reduziert
werden.

[0009] Bei dem Warmetauscher von Abschnitt 2)
hat der Verbindungsbereich zwischen der Innen-
wandflache des nach aufien gewdlbten Bereiches
und der Flache der AuRenplatte, welche mit der Zwi-
schenplatte verbunden ist, einen Krimmungsradius
von 0,5 mm oder weniger. Daher wird die Span-
nungskonzentration an dem Verbindungsbereich zwi-
schen der Innenwandflache des nach aulRen gewdlb-
ten Bereichs und der Flache der AulRenplatte, welche
mit der Zwischenplatte verbunden ist, noch effektiver
abgemildert, und somit erhéht sich der Druckwider-
stand der Sammelbehalter-Tanks noch mehr.

[0010] Da bei dem Warmetauscher von Abschnitt 3)
die AulRenplatte eine Dicke von 2 mm oder mehr hat,
erhoht sich der Druckwiderstand der Sammelbehal-
ter-Tanks.

[0011] Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Au-
Renplatte von Abschnitt 4) wird ein dicker Bereich an
der die AuRenplatte bildenden Metallplatte an einem
Mittelbereich in Bezug auf deren Breitenrichtung aus-
gebildet, wobei der dicke Bereich dicker als der ver-
bleibende dinne Bereich ist, und dann wird ein
Pressvorgang an der die AulRenplatte bildenden Me-
tallplatte ausgefiihrt, um den nach aulRen gewdlbten
Bereich unter Verwendung des dicken Bereichs zu
bilden. Daher flieRt das Material des dicken Berei-
ches durch die Presswerkzeuge, wodurch ein Verbin-
dungsbereich mit einem Krimmungsradius von 1
mm oder weniger zwischen der Innenwandflache des
nach auflen gewdlbten Bereichs und jeder der Fla-
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chen der AuRenplatte, welche an gegenuberliegen-
den Seiten des nach auRen gewdlbten Bereichs lie-
gen und in die Innenwandflache tbergehen, gebildet
werden kann. Entsprechend hat ein Warmetau-
scher-Sammelbehalter-Tank, welcher die durch die-
ses Verfahren hergestellte Auenplatte verwendet,
einen erhdhten Druckwiderstand. Als ein Ergebnis
kann die Dicke der Aufienplatte verglichen mit dem
Warmetauscher, welcher in der oben beschriebenen
Publikation offenbart ist, verringert werden, und kon-
nen das Gewicht der Sammelbehalter-Tanks und da-
mit das Gewicht des gesamten Warmetauschers,
welcher die Sammelbehalter-Tanks verwendet, ver-
ringert werden.

[0012] Zusatzlich ermoglicht das Verfahren von Ab-
schnitt 4) die Verwendung eines hochfesten Alumini-
ummaterials, an welchem ein Strangpressvorgang
nicht ausgefihrt werden kann. Dies erhoht auch den
Druckwiderstand des Warmetauscher-Sammelbe-
halter-Tanks, welcher die verwendete Aulienplatte
verwendet.

[0013] Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Au-
Renplatte von Abschnitt 5) kann der dicke Bereich an
der die AuRenplatte bildenden Metallplatte relativ ein-
fach hergestellt werden.

[0014] Gemal dem Verfahren zur Herstellung einer
AuRenplatte von Abschnitt 6) hat der dicke Bereich
der die AuRenplatte bildenden Metallplatte eine Di-
cke, die das 1,05 bis 1,5-fache von der des verblei-
benden diinnen Bereiches betragt. Daher ftritt das
FlieRen des Materials von dem dicken Bereich durch
die Presswerkzeuge ohne Fehler auf, so dass die die
AuBenplatte bildende Metallplatte in eine Zielform
umgeformt werden kann und somit ein Verbindungs-
bereich, welcher einen Krimmungsradius von 1 mm
oder weniger hat, zwischen der Innenwandflache des
nach auflen gewdlbten Bereichs und jeder der Fla-
chen der AuRenplatte, welche auf gegenuberliegen-
den Seiten des nach auRen gewdlbten Bereichs lie-
gen und in die Innenwandflache tbergehen, gebildet
werden kann.

[0015] Gemal dem Verfahren zur Herstellung einer
AuRenplatte von Abschnitt 7) wird ein Verbindungs-
bereich, welcher einen Krimmungsradius von 0,5
mm oder weniger hat, zwischen der Innenwandflache
des nach aulRen gewodlbten Bereiches und jeder der
Flachen der AuRenplatte, welche an den gegeniiber-
liegenden Seiten des nach auflen gewdlbten Be-
reichs liegen und in die Innenwandflache tbergehen,
gebildet. In einem Warmetauscher-Sammelbehal-
ter-Tank, welcher die durch dieses Verfahren herge-
stellte AuBenplatte verwendet, kann die Spannungs-
konzentration an dem Verbindungsbereich zwischen
der Innenwandflache des nach auRen gewdlbten Be-
reichs und der Flache der Aulienplatte, welche mit
der zwischenplatte verbunden ist, effektiver abgemil-
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dert werden, und somit erhoht sich der Druckwider-
stand des Sammelbehélter-Tanks noch mehr.

[0016] In dem Fall, wo die herzustellende Aulen-
platte eine Dicke von 2 mm oder mehr in ihrer End-
form hat, wie dies bei dem Verfahren zur Herstellung
einer Aul3enplatte von Abschnitt 8) der Fall ist, ist die
Umformung in die Endform durch einen Pressvor-
gang schwierig, und wenn ein Pressvorgang an der
die AuBenplatte bildenden Metallplatte ohne die Aus-
bildung des oben beschriebenen dicken Bereiches
durchgefihrt wird, kann ein Verbindungsbereich mit
einem grofen Krimmungsradius von beispielsweise
3 mm oder mehr zwischen der Innenwandflache des
nach aufen gewdlbten Bereichs und jeder der Fla-
chen der AuRenplatte, welche an den gegenuberlie-
genden Seiten des nach auRen gewdlbten Bereichs
liegen und in die Innenwandflache Ubergehen, gebil-
det werden. In einem Warmetauscher-Sammelbehal-
ter-Tank, der eine solche Aulenplatte verwendet,
konzentrieren sich Spannungen an den geldteten Be-
reichen zwischen der Zwischenplatte und Bereichen
der Auldenplatte, welche an den vorderen und hinte-
ren Seiten des nach aufen gewdlbten Bereichs lie-
gen, wodurch der Druckwiderstand des Warmetau-
scher-Sammelbehalter-Tanks abnehmen kann.

[0017] Selbst in einem solchen Fall kann gemaf
dem Verfahren von Abschnitt 4) der Krimmungsradi-
us des Verbindungsbereichs zwischen der Innen-
wandflache des nach auflen gewdlbten Bereichs und
jeder der Flachen der Aulenplatte, welche an den
gegenuberliegenden Seiten des nach aul’en gewdlb-
ten Bereichs liegen und in die Innenwandflache tber-
gehen, 1 mm oder weniger gemacht werden. Ent-
sprechend koénnen Spannungskonzentrationen an
den geldteten Bereichen zwischen der Zwischenplat-
te und Bereichen der Aulenplatte, welche an den
vorderen und hinteren Seiten des nach aullen ge-
wolbten Bereichs liegen, abgemildert werden.

[0018] Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Au-
Renplatte von Abschnitt 9) wird ein erster Pressvor-
gang an der die AuRenplatte bildende Metallplatte
ausgeflihrt, um einen vorlaufigen nach auf’en ge-
wolbten Bereich zu bilden, welcher eine Wélbungs-
héhe hat, die groRer als die des nach aufden gewolb-
ten Bereichs ist, und dann wird ein zweiter Pressvor-
gang an der die AuRenplatte bildenden Metallplatte,
welche den vorldufigen gewdlbten Bereich besitzt,
durchgefuhrt, wobei die die AuRenplatte bildende
Metallplatte von den gegeniberliegenden Seiten in
Bezug auf die Breitenrichtung von ihr zurickgehalten
wird. Daher kann der nach au3en gewdlbte Bereich
aus dem vorlaufigen gewdlbten Bereich gebildet wer-
den, und der Krimmungsradius des Verbindungsbe-
reichs zwischen der Innenwandflache des nach au-
Ren gewdlbten Bereichs und jeder der Flachen der
AuRenplatte, welche an den gegeniiberliegenden
Seiten des nach aulen gewdlbten Bereichs liegen
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und in die Innenwandflache tbergehen, kann 1 mm
oder kleiner gemacht werden. Entsprechend hat ein
Warmetauscher-Sammelbehalter-Tank, welcher die
durch dieses Verfahren hergestellte AuRenplatte ver-
wendet, eine erhéhte Druckfestigkeit. Als ein Ergeb-
nis kann die Dicke der AuRenplatte verglichen mit
dem Warmetauscher, welcher in der oben beschrie-
benen Publikation verdéffentlicht ist, verringert wer-
den, und kann das Gewicht der Sammelbehal-
ter-Tanks und damit das Gewicht des gesamten War-
metauschers, welcher die Sammelbehalter-Tanks
verwendet, verringert werden.

[0019] Zusatzlich ermoglicht das Verfahren von Ab-
schnitt 9) die Verwendung eines hochfesten Alumini-
ummaterials, an dem ein Strangpressverfahren nicht
ausgefiihrt werden kann. Dies erhdht auch den
Druckwiderstand des Sammelbehalter-Tanks, wel-
cher die hergestellte Auf3enplatte verwendet.

[0020] Gemal dem Verfahren zur Herstellung einer
AuBenplatte von Abschnitt 10) werden, wenn der
zweite Pressvorgang durchgefiihrt wird, Seitenkan-
tenbereich der die AuRenplatte bildenden Metallplat-
te unter Verwendung von einem Werkzeug, welches
fur den Pressvorgang verwendet wird, vor der Bil-
dung des nach auf’en gewodlbten Bereichs aus dem
vorlaufigen gewoélbten Bereich abgeschnitten wird
die AuBenplatte bildenden Metallplatte mit dem vor-
laufigen gewolbten Bereich von gegeniiberliegenden
Seiten in Bezug auf die Breitenrichtung von ihr unter
Verwendung des Werkzeugs zurlickgehalten. Daher
kann die die Aulienplatte bildende Metallplatte von
den gegenuberliegenden Seiten ohne Fehler zurtick-
gehalten werden.

[0021] Gemal dem Verfahren zur Herstellung einer
AufBenplatte von Abschnitt 11) wird eine im Verbin-
dungsbereich, welcher einen Krimmungsradius von
0,5 mm oder weniger besitzt, zwischen der Innen-
wandflache des nach auflien gewdlbten Bereiches
und jeder Flachen der Aulienplatte, welche an ge-
genuberliegenden Seiten des nach auflen gewdlbten
Bereichs liegen und in die Innenflache Ubergehen,
gebildet. Bei einem Warmetauscher-Sammelbehal-
ter-Tank, welcher die durch dieses Verfahren herge-
stellte AuRenplatte verwendet, kdnnen Spannungs-
konzentrationen an dem Verbindungsbereich zwi-
schen der Innenwandflache des nach auf3en gewdlb-
ten Bereichs und der Flache der Auf3enplatte, welche
mit der Zwischenplatte verbunden ist, effektiver ab-
gemildert werden, und somit erhéht sich der Druckwi-
derstand des Sammelbehalter-Tanks noch mehr.

[0022] In dem Fall, wo die herzustellende AulRen-
platte eine Dicke von 2 mm oder mehr in ihrer End-
form hat, wie dies bei dem Verfahren zur Herstellung
einer Auflenplatte von Abschnitt 12) der Fall ist, ist
die Umformung in die Endform durch einen Pressvor-
gang schwierig, und wenn ein Pressvorgang an einer
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die Auenplatte bildenden Metallplatte ohne die Bil-
dung des oben beschriebenen vorlaufigen gewdlbten
Bereichs durchgefihrt wird, kann ein Verbindungsbe-
reich mit einem groRen Krimmungsradius von bei-
spielsweise 3 mm oder mehr zwischen der Innen-
wandflache des nach auflen gewdlbten Bereichs und
jeder der Flachen der Aulenplatte, welche an den
gegeniberliegenden Seiten des nach aul’en gewdlb-
ten Bereichs liegen und in die Innenwandflache Uber-
gehen, gebildet werden. In einem Warmetau-
scher-Sammelbehalter-Tank, welcher eine solche
AuBenplatte verwendet, konzentrieren sich Span-
nungen an den geléteten Bereichen zwischen der
Zwischenplatte und Bereichen der Auf3enplatte, wel-
che an den vorderen und hinteren Seiten des nach
aullen gewdlbten Bereichs liegen, wodurch der
Druckwiderstand des Warmetauscher-Sammelbe-
halter-Tanks abnehmen kann.

[0023] Selbstin einem solchen Fall, kann jedoch ge-
mal dem Verfahren von Abschnitt 9) der Krim-
mungsradius der Verbindungsplatte zwischen der In-
nenwandflache des nach aulien gewdlbten Bereichs
und jeder der Flachen der Aulenplatte, welche an
den gegenuberliegenden Seiten des nach aul3en ge-
wolbten Bereichs liegen und in die Innenwandflache
Ubergehen, 1 mm oder kleiner gemacht werden. Ent-
sprechend kénnen die Spannungskonzentrationen
an den geléteten Bereichen zwischen der Zwischen-
platte und Bereichen der Aufienplatte, welcher an
den vorderen und hinteren Seiten des nach aul3en
gewodlbten Bereichs liegen, abgemildert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che die Gesamtkonstruktion eines Gaskuhlers zeigt,
bei dem der Warmetauscher gemaf der vorliegen-
den Erfindung verwendet wird;

[0025] Fig. 2 ist eine fragmentarische Ansicht im
Vertikalschnitt, welche den Gaskuhler der Fig. 1
zeigt, wenn er von hinten nach vorne gesehen wird;

[0026] Fig. 3 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht, welche einen ersten Sammelbehalter-Tank des
Gaskuhlers der Fig. 1 zeigt;

[0027] Fig. 4 ist eine vergrofRerte Ansicht im Schnitt
entlang der Linie A-A der Fig. 2;

[0028] Fig. 5 ist eine vergrofRerte Ansicht im Schnitt
entlang der Linie B-B der Fig. 2;

[0029] Fig. 6 ist eine vergroRRerte Ansicht im Schnitt
entlang der Linie C-C der Fig. 5;

[0030] Fig. 7 ist ein Satz von Ansichten, welche ein
Verfahren zur Herstellung der AulRenplatte des ers-
ten Sammelbehalter-Tanks des Gaskihlers von
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Fig. 1 zeigt;

[0031] Fig. 8 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht, welche ein Verfahren zur Herstellung des ers-
ten Sammelbehalter-Tanks des Gaskihlers von der

Fig. 1 zeigen;

[0032] Fig. 9 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht, welche ein Verfahren zur Herstellung eines
zweiten Sammelbehalter-Tanks des Gaskuhlers von

der Fig. 1 zeigt;

[0033] Fig. 10 ist eine Querschnittansicht, welche
ein Warmetauschrohr des Gaskiihlers der Fig. 1
zeigt,

[0034] Fig. 11 ist eine fragmentarische vergréRerte
Ansicht der Fig. 10;

[0035] Fig. 12 ist ein Satz von Ansichten, welcher
ein Verfahren zur Herstellung des Warmetauschers,
welcher in der Fig. 10 gezeigt ist, zeigt und

[0036] Fig. 13 isteine Ansicht, welche ein Verfahren
zur Herstellung des in der Eig. 9 gezeigten Warme-
tauschrohres zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

[0037] Als nachstes werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung im Detail mit Bezug auf
die Zeichnungen beschrieben werden. Diese Ausflih-
rungsformen werden umgesetzt, indem ein Warme-
tauscher gemanR der vorliegenden Erfindung bei ei-
nem Gaskuhler eines Uberkritischen Kaltekreislaufes
verwendet wird.

[0038] In der folgenden Beschreibung werden die
obere, die untere, die linke und die rechte Seite der
Fig. 1 und Fig. 2 jeweils mit ,oben", ,unten", ,links"
und ,rechts" bezeichnet. Weiterhin umfal’t in der
nachfolgenden Beschreibung der Begriff ,Aluminium"
neben reinem Aluminium auch Aluminiumlegierun-
gen.

[0039] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen die Gesamtkon-
struktion eines Gaskuhlers, bei dem der Warmetau-
scher gemal der vorliegenden Erfindung verwendet
wird. Die Fig. 3 und Fig. 6 zeigen die Konfiguration
wesentlicher Bereiche des Gaskuhlers der Fig. 1.
Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen ein Verfahren zur Her-
stellung der Sammelbehalter-Tanks. Die Fig. 10 und
Fig. 11 zeigen ein Warmetauschrohr. Die Fig. 12
zeigt ein Verfahren zur Herstellung des Warme-
tauschrohrs.

[0040] Mit Bezug auf die Eig. 1 beinhaltet ein Gas-
kihler 1 eines Uberkritischen Kaltekreislaufes, in dem
ein Uberkritisches Kaltemittel wie zum Beispiel CO,
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verwendet wird, zwei Sammelbehalter-Tanks 2 und
3, welche sich vertikal erstrecken und voneinander in
der Links-Rechts-Richtung beabstandet sind, eine
Mehrzahl von flachen Warmetauschrohren 4, welche
parallel zwischen den zwei Sammelbehalter-Tanks 2
und 3 und beabstandet voneinander in der vertikalen
Richtung angeordnet sind, gewellte Rippen 5, welche
in jeweiligen LuftdurchlaBspalten zwischen benach-
barten Warmetauschrohren 4 und auf der AuRensei-
te der Warmetauschrohre 4 an den oberen und unte-
ren Enden angeordnet und jeweils mit den benach-
barten Warmetauschrohren 4 oder den Warme-
tauschrohren 4 an den oberen oder unteren Enden
verldtet sind, und Seitenplatten 6 aus Aluminium,
welche aulierhalb der jeweiligen gewellten Rippen 5
der oberen und unteren Enden angeordnet und mit
diesen verlotet sind. In dem Fall dieser Ausfiihrungs-
form werden der Sammelbehéalter-Tank 2 auf der
rechten Seite als der ,erste Sammelbehalter-Tank"
und der Sammelbehalter-Tank 3 auf der linken Seite
als ,zweite Sammelbehalter-Tank" bezeichnet.

[0041] Wie dies in den Fig. 2 bis Fig. 6 gezeigt ist,
ist der erste Sammelbehalter-Tank 2 so konfiguriert,
dass eine Auflenplatte 7, eine Innenplatte 8 und eine
Zwischenplatte 9, welche zwischen der Auflenplatte
7 und der Innenplatte 8 liegt, miteinander in Lagen
verlotet sind. Die AuRenplatte 7 und die Innenplatte 8
werden jeweils aus einem Lotblech, welches eine
Létmaterialschicht auf seinen gegenuberliegenden
Seiten aufweist, hier einem Aluminiumlétblech herge-
stellt. Die Zwischenplatte 9 ist aus einem blanken
Metallmaterial, hier einem blanken Aluminiummateri-
al ausgebildet.

[0042] Die AuRenplatte 7 weist eine Mehrzahl von,
hier zwei, kuppelférmig nach auf’en gewdlbte Berei-
che 11A und 11B auf, welche voneinander in der ver-
tikalen Richtung beabstandet sind. Die nach aulRen
gewolbten Bereiche 11A und 11B erstrecken sich
vertikal und haben dieselbe Wélbungshéhe, -lange
und -breite. Bei der AuRenplatte 7 ist ein Umfangsbe-
reich um eine nach links gerichtete Offnung von je-
dem der nach auRen gewdlbten Bereiche 11A und
11B mit der Zwischenplatte 9 verlétet, wodurch die
Zwischenplatte 9 die nach links gerichteten Offnun-
gen der nach auften gewoélbten Bereiche 11A und
11B bedeckt. Im Ergebnis dient das Innere von jedem
der nach auRen gewdlbten Bereiche 11A und 11B als
ein Kaltemittel-Stromungsabschnitt, dessen obere
und untere Enden verschlossen sind. Diese Bereiche
des ersten Sammelbehaltertanks 2, welche mit den
jeweiligen nach auRen gewdlbten Bereichen 11A und
11B korrespondieren, dienen als jeweilige Sammel-
behalterabschnitte. Der Krimmungsradius R eines
Verbindungsbereiches 26 der Innenwandflache zwi-
schen jedem nach auflen gewdlbten Bereich 11A und
11B und jeder der Innenflachen der Aulienplatte 7,
welche an den vorderen und hinteren Seiten des
nach aufRen gewdlbten Bereiches 11A und 11B vor-
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gesehen sind und die sich in der Links-Rechts-Rich-
tung erstrecken, ist nicht gréRer als 1 mm, vorzugs-
weise nicht gréRer als 0,5 mm (siehe Fig.5 und
Fig. 6). Die AuRBenplatte 7 hat eine Dicke von 2 mm
oder mehr.

[0043] Ein Kaltemitteleinla® 12 ist in einem Gipfel-
bereich des oberen nach aulen gewdlbten Berei-
ches 11A der AuRenplatte 7 ausgebildet. Ein Einlal3-
element 13 aus Metall, hier einem blanken Alumini-
ummaterial, das einen Kaltemitte-Einstrémkanal 14
in Kommunikation mit dem Kaltemitteleinla® 12 auf-
weist, ist mit der dulReren Oberflache des nach aul3en
gewolbten Bereichs 11A unter Verwendung des L6t-
materials an der duferen Oberflache der Aulenplat-
te 7 verlotet. Ein Kaltemittelausla® 15 ist in einem
Gipfelbereich des unteren nach auf’en gewdlbten
Bereichs 11B ausgebildet. Ein AuslalRelement 16 aus
Metall, hier einem blanken Aluminiummaterial, das
einen Kaltemittelausstromkanal 17 in Kommunikation
mit dem Kaltemittelausla® 15 aufweist, ist mit der au-
Reren Oberflache des nach auflen gewoélbten Be-
reichs 11B unter Verwendung des Loétmaterials an
der auReren Oberflache der AuRenplatte 7 verlotet.
Die Aulenplatte 7 wird durch einen Pressvorgang
aus einem Aluminiumlétblech, das eine Létmaterial-
schicht auf seinen gegeniberliegenden Seiten auf-
weist, hergestellt.

[0044] Eine Mehrzahl von Rohreinsetzoffnungen
18, welche in der Vorne-Hinten-Richtung langlich
sind, sind durch die Innenplatte 8 ausgebildet und
vertikal voneinander beabstandet. Eine oberhalftige
Gruppe der Rohreinsetzoffnunen 18 sind innerhalb
eines vertikalen Bereichs, welcher mit dem oberen
nach auflen gewdlbten Bereich 11A der AulRenplatte
7 korrespondiert, ausgebildet. Genauso ist eine un-
terhalftige Gruppe der Rohreinsetz6ffnungen 18 in-
nerhalb eines vertikalen Bereichs, welcher mit dem
unteren nach auflen gewdlbten Bereich 11B korres-
pondiert, ausgebildet. Die Rohreinsetzéffnungen 18
haben eine Vorne-nach-Hinten-Lange, die etwas lan-
ger als die Vorne-nach-Hinten-Breite der nach auRen
gewolbten Bereiche 11A und 11B ist, so dass die vor-
deren und hinteren Endbereiche der Rohreinsetzo6ff-
nungen 18 jeweils nach auf3en Uber die vorderen und
hinteren Ende der nach auflen gewdlbten Bereiche
11A und 11B vorstehen. Die vorderen und hinteren
Kantenbereiche der Innenplatte 8 weisen jeweils in-
tegrale Abdeckwandungen 19 auf. Die Abdeckwan-
dungen 19 ragen derart nach rechts vor, dass ihre
Enden die duBere Oberflache der Aulienplatte 7 er-
reichen und die jeweiligen Grenzbereiche zwischen
der AuBenplatte 7 und der Zwischenplatte 9 entlang
der Gesamtlange der Grenzbereiche bedecken. Die
Abdeckwandungen 19 sind jeweils mit den vorderen
und hinteren Seitenoberflachen der Aulienplatte 7
und der Zwischenplatte 9 verlétet. Das vorstehende
Ende jeder der Abdeckwandungen 19 weist eine
Mehrzahl von integral ausgebildeten Eingriffsberei-
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chen 21 auf, welche vertikal beabstandet voneinan-
der sind. Die Eingriffsbereiche 21 der Abdeckwan-
dungen 19 stehen mit der auReren Oberflache der
AuBenplatte 7 in Eingriff und sind mit dieser verlotet.

[0045] Die Zwischenplatte 9 weist Kommunikations-
6ffnungen 22 in der Form von Durchgangsoéffnungen
auf, um es den Rohreinsetz6ffnungen 18 der Innen-
platte 8 zu erlauben, mit dem Inneren der nach aul3en
gewolbten Bereiche 11A und 11B zu kommunizieren,
und sie sind in der Anzahl gleich zu der Anzahl der
Rohreinsetzéffnungen 18. Die Kommunikationsoff-
nungen 22 fallen beziglich der Position mit den je-
weiligen Rohreinsetzéffnungen 18 der Innenplatte 8
zusammen und haben dieselbe Breite wie die Roh-
reinsetz6ffnungen 18. Die Zwischenplatte 9 hat ge-
stufte Bereiche 25, welche an der Umfangswandfla-
che von jeder Kommunikationséffnung 22 der Zwi-
schenplatte 9 an gegenuberliegenden Bereichen von
dieser in Bezug auf die Offnungslangsrichtung (vor-
dere und hintere Endbereiche) ausgebildet sind, so
dass die gestuften Bereiche 25 an einer Zwischenpo-
sition in Bezug auf die Dickenrichtung der Zwischen-
platte 9 angeordnet sind. Die gestuften Bereiche 25
stehen in Bezug auf die Offnungslangsrichtung der
Verbindungsd6ffnung 22 nach innen vor. Eine entspre-
chende Endflache des entsprechenden Warmetau-
scherrohrs 4 steht mit den gestuften Bereichen 25 in
Eingriff. Die Vorsprunghdhe des gestuften Bereiches
25 der Zwischenplatte von der Umfangswandflache
der Kommunikationséffnung 22 ist so bestimmt, dass
sie die Kaltemittelkanale 4a, welche spater beschrie-
ben werden, des Warmetauscherrohrs 4 nicht ab-
deckt.

[0046] Eine oberhalftige Gruppe der Rohreinsetzoff-
nungen 18 der Innenplatte 8 kommuniziert mit dem
Inneren des oberen nach aufl’en gewdlbten Bereichs
11A Uber eine oberhalftige Gruppe der jeweiligen
Kommunikationséffnungen 22 der Zwischenplatte 9.
Genauso kommuniziert eine unterhalftige Gruppe der
Rohreinsetzéffnungen 18 mit dem Inneren des unte-
ren nach au3en gewodlbten Bereiches 11B Uber eine
unterhalftige Gruppe der jeweiligen Kommunikations-
6ffnungen der Zwischenplatte 9. Alle Kommunikati-
onsoffnungen 22, welche mit dem Inneren des obe-
ren nach auflen gewdlbten Bereichs 11A in Verbin-
dung stehen, kommunizieren miteinander iber Kom-
munikationsbereiche 23, und alle Kommunikations-
offnungen 22, welche mit dem Inneren des unteren
nach auflen gewodlbten 11B in Verbindung stehen
sind, kommunizieren miteinander Uber andere Kom-
munikationsbereiche 23. Die Kommunikationsberei-
che 23 werden durch Abschneiden von Bereichen
zwischen den benachbarten Kommunikationséffnun-
gen 22 in der Zwischenplatte 9 ausgebildet. Daher
weist die Zwischenplatte 9 einen Kaltemittel-Stro-
mungsabschnitt, welcher mit dem Kaltemittel-Stro-
mungsabschnitt innerhalb des nach auRen gewdlb-
ten Bereichs 11B kommuniziert, auf.
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[0047] Der zweite Sammelbehalter-Tank 3 hat im
wesentlichen dieselbe Konstruktion wie der erste
Sammelbehalter-Tank 2 und gleiche Merkmale und
Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die
zwei Sammelbehalter-Tanks 2 und 3 sind so ange-
ordnet, dal} die jeweiligen Innenplatten 8 einander
gegeniberliegen. Der zweite Sammelbehalter-Tank
3 unterscheidet sich von dem ersten Sammelbehal-
ter-Tank 2 dadurch, dass die AuRenplatte 7 kuppel-
férmige nach auflen gewdlbte Bereiche aufweist,
welche in einer Anzahl vorgesehen sind, die um eins
kleiner als die der nach aul3en gewdlbten Bereiche
11A und 11B des ersten Sammelbehalter-Tanks 2 ist,
und hier einen einzelnen kuppelférmigen nach aufien
gewodlbten Bereich 24 aufweist, welcher sich von ei-
nem oberen Endbereich zu einem unteren Endbe-
reich der AuBenplatte 7 erstreckt und den nach au-
Ren gewdlbten Bereichen 11A und 11B des ersten
Sammelbehalter-Tanks 2 gegentberliegt; und dass
der nach auRen gewodlbte Bereich 24 keinen Kalte-
mitteleinla® und keinen Kaltemittelauslal® aufweist;
dass alle Rohreinsetz6ffnungen 18 der Innenplatte 8
mit dem Inneren des nach auRen gewolbten Bereichs
24 (ber alle jeweiligen Kommunikationséffnungen 22
der Zwischenplatte 9 kommunizieren; und dass alle
Kommunikationséffnungen 22 der Zwischenplatte 9
Uber die Kommunikationsbereiche 23, welche durch
Abschneiden von Bereichen zwischen benachbarten
Kommunikationséffnungen 22 ausgebildet sind, mit-
einander kommunizieren. Der nach auf’en gewdlbte
Bereich 24 hat dieselbe Wélbungshéhe und -breite
wie die nach aulRen gewdlbten Bereiche 11A und 11B
des ersten Sammelbehalter-Tanks 2. Bei der Auf3en-
platte 7 ist ein Umfangsbereich, der um eine nach
rechts gerichtete Offnung des nach auRen gewdlbten
Bereichs 24 herumliegt mit der Zwischenplatte 9 ver-
I6tet, wodurch die Zwischenplatte 9 die nach rechts
richtete Offnung des nach auRen gewdlbten Bereichs
24 bedeckt. Im Ergebnis dient das Innere des nach
aullen gewodlbten Bereichs 24 als ein Kaltemit-
tel-Strdomungsabschnitt, dessen obere und untere
Enden verschlossen sind. Ein Bereich des zweiten
Sammelbehalter-Tanks 3, welcher mit dem nach au-
Ren gewdlbten Bereich 24 korrespondiert, dient als
ein Sammelbehalterabschnitt. Die Dicke der Auf3en-
platte 7 ist 2 mm oder groRer. Alle Kommunikations-
offnungen 22 und die Kommunikationsbereiche 23
der Zwischenplatte 9 bilden einen Kaltemittel-Stro-
mungsabschnitt, welcher mit dem Inneren des nach
aullen gewodlbten Bereichs 24 kommuniziert. Auch in
dem zweiten Sammelbehalter-Tank ist der Krim-
mungsradius R eines Verbindungsbereiches 26 zwi-
schen der Innenwandflache des nach auRen gewdlb-
ten Bereiches 24 und jeder der Innenflachen der Au-
Renplatte 7, welche an den vorderen und hinteren
Seiten des nach aullen gewdlbten Bereiches 24 vor-
gesehen sind und welche sich in der
Links-Rechts-Richtung erstrecken, nicht gréoRer als 1
mm und vorzugsweise nicht groRer als 0,5 mm. Die
zwei Sammelbehalter-Tanks 2 und 3 werden wie in
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[0048] Zuerst wird eine die Aullenplatte bildende
Metallplatte 16, welche aus einem Aluminiumlétblech
besteht, das eine Létmaterialschicht auf jeder gegen-
Uberliegenden Seite aufweist, einem Pressvorgang
unterworfen, um die AuRenplatte 7, welche die nach
aullen gewolbten Bereiche 11A und 11B oder den
nach auf3en gewdlbten Bereich 24 aufweisen, herzu-
stellen, wie in Fig. 7 gezeigt ist. Im einzelnen wird ein
erster PreRvorgang an der die Aulienplatte bildende
Metallplatte 60 durchgefuhrt, wie in der Fig. 7(a) ge-
zeigt ist, indem ein erstes oberes Werkzeug 61, wel-
ches eine einen dicken Bereich bildende Vertiefung
62 an ihrer Unterseite aufweist, und ein unteres
Werkzeug 63, welches ein Paar von Seitenkanten zu-
rickhaltenden Vorspriingen 64 an seiner Oberseite
aufweist, verwendet wird, wodurch ein dicker Bereich
65 an einem zentralen Bereich in Bezug auf die Brei-
tenrichtung ausgebildet wird, wobei der dicke Bereich
eine Dicke aufweist, die gréRer als die von den din-
nen Bereichen an den gegeniberliegenden Seiten
des dicken Bereiches ist (siehe Fig. 7(b). Vorzugs-
weise betragt die Dicke des dicken Bereiches 65 das
1,05 bis 1,5-fache der Dicke der dinnen Bereiche.
Wenn die Dicke des dicken Bereiches 65 weniger als
das 1,05-fache der Dicke der dinnen Bereiche ist,
wird es schwierig, den Verbindungsbereich 26 so zu
formen, dass er einen Krimmungsradius R von 1 mm
oder weniger in einem zweiten PreRvorgang erhalt,
welcher spater beschrieben werden wird. Weiterhin
ist es schwierig, durch einen Preflvorgang den dicken
Bereich 65 so auszubilden, dass er eine Dicke von
mehr als dem 1,5-fachen der Dicke der dinnen Be-
reiche erhalt. In dem dargestellten Beispiel wird der
dicke Bereich 65 in dem ersten PreRvorgang in einer
solchen Weise hergestellt, dass ein zentraler Bereich
der die AuBenplatte bildenden Metallplatte 60 in Be-
zug auf die Breitenrichtung nach oben ausbaucht.
Das Verfahren zur Herstellung des dicken Bereiches
65 ist hierauf jedoch nicht beschrankt, und der dicke
Bereich 65 kann hergestellt werden, indem der zen-
trale Bereich der die Aulienplatte bildenden Metall-
platte 65 nach au3en gebaucht oder der zentrale Be-
reich der die AuBenplatte bildenden Metallplatte 65
nach oben und nach unten ausgebaucht wird.

[0049] AnschlieRend wird ein zweiter Prel3vorgang
an der die AuRenplatte bildende Metallplatte 60 mit
dem dicken Bereich 65 unter Verwendung eines
zweiten oberen Werkzeugs 66 und eines zweiten un-
teren Werkzeugs 68 durchgeflihrt. Das zweite obere
Werkzeug 66 hat an der Unterseite einen konkaven
Bereich 67, um die aullere Form eines nach aulien
gewolbten Bereiches 11A (11B, 24) zu bilden. Das
zweite untere Werkzeug 68 hat an der Oberseite ei-
nen konvexen Bereich 69, um die innere Form des
nach aullen gewodlbten Bereiches 11A (11B, 24) zu
bilden, und ein Paar von die Seitenkanten zuriickhal-
tenden Vorspriingen 70. So wird der nach auf3en ge-
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wolbte Bereich 11A (11B, 24) unter Verwendung des
dicken Bereiches 65 ausgebildet (siehe Fig. 7(c)).
Dabei fliekt Aluminiummaterial von der die Aulen-
platte bildenden Metallplatte 60 durch den Raum,
welcher zwischen dem konkaven Bereich 67 des
zweiten oberen Werkzeugs 66 und dem konvexen
Bereich 69 des zweiten unteren Werkzeugs 68 gebil-
det wird. So kann der Krimmungsradius R des Ver-
bindungsbereiches 26 zwischen der Innenwandfla-
che des nach auflen gewdlbten Bereiches 11A (11B,
24) und den Unterseiten der AulRenplatte 7, welche
an den vorderen und hinteren Seiten des nach auf3en
gewolbten Bereiches 11A (11B, 24) und kontinuier-
lich mit der inneren Wandflache sind, 1 mm oder klei-
ner gemacht werden. Auf diese Weise wird die Au-
Renplatte 7 hergestellt. Es ist zu bemerken, dass der
Kaltemitteleinla® 12 und der Kaltemittelauslal® 12 in
der AuBenplatte 7 fir den ersten Sammelbehal-
ter-Tank 2 ausgebildet werden.

[0050] AuRerdem wird ein Aluminiumldtblech, das
eine Lotmaterialschicht auf jeder seiner gegeniber-
liegenden Seiten aufweist, einen Pressvorgang un-
terworfen, um die Innenplatten 8, die jeweils die Roh-
reinsetzoffnungen 18, die Abdeckwandungen 19 und
einen Eingriffsbereich bildende Nasen 21A, welche
sich gerade von den Abdeckwandung 19 erstrecken,
aufweisen, herzustellen. Weiterhin wird ein blankes
Aluminiummaterial einen Pressvorgang unterworfen,
um die Zwischenplatten 9 herzustellen, welche je-
weils die Kommunikationséffnungen 22, die Stufen-
bereiche 25 und die Kommunikationsbereiche 23
aufweisen.

[0051] Als nachstes werden, wie in den Fig. 8 und
Fig. 9 gezeigt ist, die drei Platten 7, 8 und 9 iberein-
andergestapelt, die Nasen 21A so gebogen, dass sie
die Eingriffsbereiche 21 bilden, welche in Eingriff mit
der AuRenplatte 7 kommen, wodurch eine provisori-
sche Anordnung ausgebildet wird. AnschlieRend
werden die provisorischen Anordnungen bei einer
festgelegten Temperatur erhitzt, wodurch unter Ver-
wendung der Létmaterialschichten der Auf3enplatte 7
und der Létmaterialschichten der Innenplatte 8 die
drei Platten 7, 8 und 9 miteinander verl6tet werden,
die Abdeckwandungen 19 und die vorderen und hin-
teren Endoberflachen der Zwischenplatte 9 und der
Aulenplatte 7 miteinander verlétet werden, die vor-
stehenden Bereiche 26 und die jeweiligen geneigten
Bereiche 27 miteinander verldtet werden, und die
Eingriffsbereiche 21 und die AufRenplatte 7 miteinan-
der verldtet werden. Auf diese Weise werden die zwei
Sammelbehalter-Tanks 2 und 3 hergestellt.

[0052] Wie es in den Fig. 10 und Fig. 11 gezeigt ist,
beinhaltet das Warmetauschrohr 4 einander gegeni-
berliegende flache obere und untere Wande 31 und
32 (ein Paar von flachen Wanden), vordere und hin-
tere Seitenwande 33 und 34, welche sich jeweils tUber
die vorderen und hinteren Seitenenden der oberen
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und unteren Wande 31 und 32 erstrecken, und eine
Mehrzahl von Verstarkungswanden 35, welche in
festgelegten Abstanden zwischen den vorderen und
hinteren Seitenwanden 33 und 34 bereitgestellt wer-
den und sich langs und zwischen den oberen und un-
teren Wanden 31 und 32 erstrecken. Aufgrund dieser
Struktur weist das Warmetauschrohr 4 im Inneren
eine Mehrzahl von Kaltemittelkanalen 4a auf, welche
in dessen Breitenrichtung angeordnet sind.

[0053] Die vordere Seitenwand 33 hat eine Doppel-
wandstruktur und beinhaltet einen eine aullere Sei-
tenwand bildenden Ianglichen Vorsprung 36, welcher
integral mit dem vorderseitigen Ende der oberen
Wand 31 in einem nach unten geschirzten Zustand
ausgebildet ist und sich entlang der gesamten Héhe
des Warmetauschrohres 4 erstreckt, einen eine inne-
re Seitenwand bildenden langlichen Vorsprung 37,
welcher an der Innenseite des aulieren Seitenwand
bildenden Vorsprungs 36 angeordnet und integral mit
der oberen Wand 31 in einem nach unten geschurz-
ten Zustand ausgebildet ist, und einen eine innere
Seitenwand bildenden langlichen Vorsprung 38, wel-
cher integral mit dem vorderseitigen Ende der unte-
ren Wand 32 in einem nach oben geschutzten Zu-
stand ausgebildet ist. Der duRere Seitenwand bilden-
de langlichen Vorsprung 36 ist mit den zwei inneren
Seitenwand bildenden langlichen Vorspringen 37
und 38 und der unteren Wand 32 verlétet, wahrend
sein unterer Endbereich in Eingriff mit einem vorde-
ren Seitenkantenbereich der unteren Oberflache der
unteren Wand 32 steht. Die zwei inneren Seitenwand
bildenden langlichen Vorspriinge 37 und 38 sind mit-
einander verlotet, wahrend sie aneinanderstof3en.
Die hintere Seitenwand 34 ist integral mit den oberen
und unteren Wanden 31 und 32 ausgebildet. Ein Vor-
sprung 38a ist integral in der Kopfendflache des inne-
ren Seitenwand bildenden Bereichs 38 der unteren
Wand 32 ausgebildet und erstreckt sich in der Langs-
richtung des inneren Seitenwand bildenden Vor-
sprungs 38 entlang dessen gesamter Lange. Eine
Vertiefung 37a ist an der Kopfendflache des inneren
Seitenwand bildenden langlichen Vorsprungs 37 der
oberen Wand 31 ausgebildet und erstreckt sich in der
Langsrichtung des inneren Seitenwand bildenden
langlichen Vorsprungs 37 Uiber dessen gesamte Lan-
ge. Der Vorsprung 38aist in die Vertiefung 37a einge-
prefit.

[0054] Die Verstarkungswande 35 sind so ausgebil-
det, dass die die Verstarkungswand bildenden langli-
chen Vorspriinge 40 und 41, welche integral mit der
oberen Wand 31 in einem nach unten gezogenen Zu-
stand ausgebildet sind, und die Verstarkungwand bil-
denden langlichen Vorspriinge 42 und 43, welche in-
tegral mit der unteren Wand 32 in einem nach oben
gezogenen Zustand ausgebildet sind, miteinander
verl6tet sind, wahrend die Verstarkungswand bilden-
den langlichen Vorspriinge 40 und 41 jeweils gegen
die die Verstarkungswand bildenden langlichen Vor-
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springe 43 und 42 sto3en. Die obere Wand 31 weist
die die Verstarkungswand bildenden langlichen Vor-
springe 40 und 41 auf, welche verschiedene Vor-
sprungshdéhen haben und alternierend in der Vor-
ne-Hinten-Richtung angeordnet sind. Die untere
Wand 32 weist die die Verstarkungswand bildenden
langlichen Vorspriinge 42 und 43 auf, welche ver-
schiedene Vorsprungshéhen haben und alternierend
in der Vorne-Hinten-Richtung angeordnet sind. Die
die Verstarkungswand bildenden langlichen Vor-
springe 40 mit einer langen Vorsprunghdhe der obe-
ren Wand 31 und die jeweiligen Verstarkungswand
bildenden langlichen Vorspringe 43 mit kurzer Vor-
sprunghdéhe der unteren Wand 32 sind miteinander
verlotet. Die die Verstarkungswand bildenden langli-
chen Vorspringe 41 mit einer kurzen Vorsprunghdhe
der oberen Wand 31 und die jeweiligen die Verstar-
kungswand bildenden langlichen Vorspriinge 42 mit
einer langen Vorsprungshohe der unteren Wand 32
sind miteinander verl6tet. Im folgenden werden die
die Verstarkungswand bildenden langlichen Vor-
springe 40 und 42 mit einer langen Vorsprunghéhe
der oberen und unteren Wande 31 und 32 die ersten
Verstarkungswand bildenden langlichen Vorspriinge
genannt. Genauso werden die eine Verstarkungs-
wand bildenden langlichen Vorspriinge 41 und 43 mit
einer kurzen Vorsprunghdhe der oberen und unteren
Wande 31 und 32 die zweiten Verstarkungswand bil-
denden langlichen Vorspriinge genannt. Eine Vertie-
fung 44 (45) ist in der Kopfendflache des zweiten Ver-
starkungswand bildenden langlichen Vorsprungs 41
(43) der oberen wand 31 (unteren Wand 32) ausge-
bildet und erstreckt sich in der Langsrichtung des
zweiten Verstarkungswand bildenden langlichen Vor-
sprungs 41 (43) entlang dessen Gesamtlange. Ein
Kopfendbereich des ersten Verstarkungswand bil-
denden langlichen Vorsprungs 42 (40) der unteren
Wand 32 (oberen Wand 31) ist in die Vertiefung 44
(45) des zweiten Verstarkungswand bildenden langli-
chen Vorsprungs 41 (43) der oberen Wand 31 (unte-
ren Wand 32) eingepaldt. Wahrend die Kopfendberei-
che der ersten Verstarkungswand bildenden langli-
chen Vorspriinge 40 und 42 der oberen und unteren
Wande 31 und 32 jeweils in die jeweiligen Vertiefun-
gen 45 und 44 eingesetzt sind, werden die Verstar-
kungswand bildenden langlichen Vorspriinge 40 und
43 miteinander verlétet und werden die Verstar-
kungswand bildenden langlichen Vorspriinge 41 und
42 miteinander verlotet.

[0055] Das Warmetauschrohr 4 wird unter Verwen-
dung eines rohrbildenden Metallblechs 50 herge-
stellt, wie dies in Fig. 12(a) gezeigt ist. Das rohrbil-
dende Metallblech 50 wird durch Walzen aus einem
Aluminiumlétblech, welches eine Létmaterialschicht
auf jeder sein gegenulberliegenden Seiten aufweist,
hergestellt. Das rohrbildende Metallblech 50 besitzt
einen flachen, eine obere Wand bildenden Bereich
51 (flache Wand bildender Bereich); einen flachen,
eine untere Wand bildenden Bereich 52 (flache Wand

2007.06.28

bildender Bereich), einen Verbindungsbereich 53,
welcher den die obere Wand bildenden Bereich 51
und den die untere Wand bildenden Bereich 52 ver-
bindet und dafir ausgelegt ist, die hintere Seiten-
wand 34 zu bilden; die innere Seitenwand bildende
langliche Vorspringe 37 und 38, welche integral mit
den seitlichen Wanden der die obere Wand bilden-
den und die untere Wand bildenden Bereiche 51 und
52 gegenulberliegend zu dem Verbindungsbereich 53
in einem nach oben gezogenen Zustand ausgebildet
sind und die daflr ausgelegt sind, einen inneren Be-
reich der vorderen Seitenwand 31 zu bilden; einen
den langlichen Vorsprung der die aufiere Seitenwand
bildet, bildenden Bereichs 54, welcher sich nach au-
Ren von dem Seitenende des die obere Wand bilden-
den Bereichs 51 gegentberliegend zu dem Verbin-
dungsbereich 53 erstreckt, und eine Mehrzahl von
Verstarkungswand bildenden langlichen Vorsprin-
gen 40, 41, 42 und 43, welche integral mit den die
obere Wand bildenden und die untere Wand bilden-
den Bereichen 51 und 52 in einem nach oben gezo-
genen Zustand ausgebildet sind und die in festgeleg-
ten Abstanden in der Breitenrichtung des rohrbilden-
den Metallblechs 50 angeordnet sind. Die ersten Ver-
starkungswand bildenden langlichen Vorspriinge 40
des die untere Wand bildenden Bereichs 51 und die
zweiten Verstarkungswand bildenden Vorspriinge 43
des die obere Wand bildenden Bereichs 52 sind sym-
metrisch mit Bezug auf die Mittellinie der Breitenrich-
tung des Verbindungsbereiches 53 angeordnet. Ge-
nauso sind die zweiten Verstarkungswand bildenden
langlichen Vorspriinge 41 des die obere Wand bil-
denden Bereichs 51 und die ersten Verstarkungs-
wand bildenden langlichen Vorspriinge 42 des die
untere Wand bildenden Bereichs 52 symmetrisch mit
Bezug auf die Mittellinie der Breitenrichtung des Ver-
bindungsbereiches 53 angeordnet. Der Vorsprung
38a ist an der Kopfendflache des innere Seitenwand
bildenden langlichen Vorsprungs 38 des die untere
Wand bildenden Bereichs 52 ausgebildet, und die
Vertiefung 37a ist in der Kopfendflache des innere
Seitenwand bildenden langlichen Vorsprungs 37 des
obere Wand bildenden Bereichs 51 ausgebildet. Die
Vertiefung 44 (45), in welche ein Kopfendbereich des
ersten Verstarkungswand bildenden langlichen Vor-
sprungs 42 (40) des die untere Wand bildenden Be-
reichs 52 (die obere Wand bildenden Bereichs 51)
eingesetzt ist, ist in der Kopfendflache des zweiten
Verstarkungswand bildenden langlichen Vorsprungs
41 (43) des die obere Wand bildenden Bereichs 51
(die untere Wand bildenden Bereichs 52) ausgebil-
det.

[0056] Die die innere Seitenwand bildenden langli-
chen Vorspriinge 37 und 38 und die eine Verstar-
kungswand bildenden langlichen Vorspriinge 40, 41,
42 und 43 werden integral durch Walzen auf einer
Seite des Aluminiumlétbleches, dessen gegentber-
liegende Seiten mit einem Létmaterial bedeckt sind,
ausgebildet, wodurch eine Létmaterialschicht (nicht

11/27



DE 10 2006 059 234 A1

gezeigt) auf den gegenuberliegenden Seitenoberfla-
chen und den Kopfendflachen der die innere Seiten-
wand bildenden langlichen Vorspriinge 37 und 38
und auf den Verstarkungswand bildenden langlichen
Vorspriingen 40, 41, 42 und 43, auf den Umfangso-
berflachen der Vertiefungen 44 und 45 der die zweite
Verstarkungswand bildenden langlichen Vorspriinge
41 und 43 und auf den vertikal gegentiberliegenden
Oberflachen der die obere Wand bildenden und die
untere Wand bildenden Bereiche 51 und 52 und auf
dem die auRere Seitenwand bildenden langlichen
Vorsprung bildenden Bereich 54 ausgebildet wird.

[0057] Das rohrbildende Metallblech 50 wird schritt-
weise an gegenuberliegenden Seitenkanten des Ver-
bindungsbereiches 53 durch einen Profilwalzprozeld
(siehe Fig. 11(b)) gefaltet, bis eine Haarnadelform
angenommen wird. Die die innere Seitenwand bil-
denden langlichen Vorspriinge 37 und 38 werden
dazu gebracht gegeneinanderzustol3en, die Kopf-
endbereiche der ersten Verstarkungswand bildenden
langlichen Vorspringe 40 und 42 werden in die jewei-
ligen Vertiefungen 45 und 44 der zweiten Verstar-
kungswand bildenden langlichen Vorspriinge 43 und
41 eingesetzt, und der Vorsprung 38a wird in die Ver-
tiefung 37a eingeprel3t.

[0058] Als nachstes wird der Bereich 54, welcher
den die auRere Seitenwand bildenden langlichen
Vorsprung bildet, entlang der auReren Oberflachen
der die innere Seitenwand bildenden langlichen Vor-
springe 37 und 38 gefaltet, und einer seiner Kopf-
endbereiche wird so verformt, dass er in Eingriff mit
dem die untere Wand bildenden Bereich 52 kommt,
wodurch ein gefaltetes Element 55 erhalten wird (sie-
he Fig. 11(c)).

[0059] AnschlieBend wird das gefaltete Element 55
bei einer festgelegten Temperatur erhitzt, um die
Kopfendbereiche der die innere Seitenwand bilden-
den langliche Vorspriinge 37 und 38 zu verltten, die
Kopfendbereiche der ersten und zweiten Verstar-
kungswand bildenden langliche Vorspriinge 40 und
43 zu verléten, die Kopfendbereiche der ersten und
zweiten Verstarkungswand bildenden langliche Vor-
springe 42 und 41 zu verléten, und den Bereich 54,
welcher den die dulRere Seitenwand bildenden lang-
liche Vorsprung bildet mit den die innere Seitenwand
bildenden langlichen Vorspriingen 37 und 38 und mit
dem die untere Wand bildenden Bereich 52 zu verl6-
ten. Auf diese Weise wird das Warmetauschrohr 4
hergestellt.

[0060] Wahrend gegenlberliegende Endbereiche
der Warmetauschrohre 4 durch die jeweiligen Roh-
reinsetzoffnungen 18 der Innenplatten 8 und in die je-
weiligen Kommunikationséffnungen 22 der Zwi-
schenplatten 9 der Sammelbehalter-Tanks 2 und 3
eingesetzt sind und die Endoberflachen der gegenu-
berliegenden Endbereiche an die jeweiligen Stufen-
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bereiche 25 der Zwischenplatten 9 anstol3en, werden
die gegenuberliegenden Endbereiche der Warme-
tauschrohre 4 mit den jeweiligen Umfangswandfla-
chen der Rohreinsetzéffnungen 18 der Innenplatten 8
und mit den jeweiligen Umfangswandoberflachen der
Kommunikationséffnungen 22 der Zwischenplatten 9
unter Verwendung der Létmaterialschichten der In-
nenplatten 8 und der Lotmaterialschichten der rohr-
bildenden Metallbleche 50 verlttet.

[0061] Demzufolge werden rechte Endbereiche der
oberhalftige Gruppe der Warmetauschrohre 4 mit
dem ersten Sammelbehalter-Tank 2 verbunden, um
mit dem Inneren des oberen nach aufen gewdélbten
Bereichs 11a zu kommunizieren, und werden linke
Endbereiche mit dem zweiten Sammelbehalter-Tank
3 verbunden, um mit dem Inneren des nach aulen
gewolbten Bereichs 24 zu kommunizieren. Aul3er-
dem werden rechte Endbereiche einer unterhalftige
Gruppe der Warmetauschrohre 4 mit dem ersten
Sammelbehalter-Tank 2 verbunden, um mit dem In-
neren des unteren nach auflen gewdlbten Bereichs
11B zu kommunizieren, und linke Endbereiche wer-
den mit dem zweiten Sammelbehalter-Tank 3 ver-
bunden, um mit dem Inneren des nach aufien ge-
wolbten Bereichs 24 zu kommunizieren.

[0062] Jede der gewellten Rippen 5 wird in einer
Wellenform aus einem Létblech, hier eine Aluminium-
I6tblech, welches eine Loétmaterialschicht auf jeder
gegenuberliegenden Seite aufweist, hergestellt.

[0063] Der Gaskiihler 1 wird durch die folgenden
Schritte hergestellt:

Es werden die zwei zuvor genannten provisorischen
Anordnungen zur Weiterverarbeitung zu den Sam-
melbehalter-Tanks 2 und 3, eine Mehrzahl der zuvor
genannten gefalteten Elemente 55 und eine Mehr-
zahl von gewellten Rippen 55 vorbereitet; es werden
die zwei vorlaufigen Anordnungen so angeordnet,
dass sie zueinander mit ihren Innenplatten einander
gegenuberliegend beabstandet angeordnet sind; die
gefalteten Elemente 55 und die gewellten Rippen 5
werden alternierend angeordnet; die gegenuberlie-
genden Endbereiche der gefalteten Elemente 55
werden durch die jeweiligen Rohreinsetzéffnungen
18 der Innenplatten 8 und in die jeweiligen Kommuni-
kationsoffnungen 22 der Zwischenplatten 9 der zwei
vorlaufigen Anordnungen eingesetzt, und die Endo-
berflachen der gegenuberliegenden Endbereiche
werden dazu gebracht, gegen die jeweiligen Stufen-
bereiche 25 der Zwischenplatte 9 zu stolRen; die Sei-
tenplatten 6 werden aufRerhalb der jeweiligen gewell-
ten Rippen 5 an gegentberliegenden Enden ange-
ordnet; das Einlafelement 13 und das Auslal3ele-
ment 16 werden jeweils auf den nach aufl’en gewdlb-
ten Bereichen 11A und 11B auf der AulRenplatte 7,
welche verwendet wird, um den ersten Sammelbe-
héalter-Tank 2 zu bilden, angeordnet; die notwendigen
Bereiche der vorlaufigen Anordnungen werden wie
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oben beschrieben verlotet, um hierdurch die Sam-
melbehalter-Tanks 2 und 3 zu bilden, die notwendi-
gen Bereiche der gefalteten Elemente 55 werden wie
oben beschrieben verlétet, um hierdurch die Warme-
tauschrohre 4 zu bilden, die Warmetauschrohre 4
werden mit den Sammelbehalter-Tanks 2 und 3 ver-
I6tet, die gewellten Rippen 5 werden mit den Warme-
tauschrohren 4 verlétet, die Seitenplatten 6 werden
mit den jeweiligen gewellten Rippen 5 verlétet, und
das EinlaRelement 13 und das Auslalielement 16
werden jeweils mit den nach auf3en gewdlbten Berei-
chen 11A und 11B verlotet.

[0064] Der Gaskuhler 1 bildet zusammen mit einem
Kompressor, einem Verdampfer, einer Druckreduzie-
rungseinrichtung und einem Zwischenwarmetau-
scher, um einen Warmeaustausch zwischen einem
Kaltemittel aus dem Gaskiihler und einem Kaltemittel
aus dem Verdampfer durchzufiihren, einen Uberkriti-
schen Kaltekreislauf. Der Kaltekreislauf ist in einem
Fahrzeug, z.B. in einem Auto, als eine Autoklimaan-
lage installiert.

[0065] Bei dem oben beschriebenen Gaskiihler 1
CO, stromt aus einem Komprossor durch den Kalte-
mittel-Einstromkanal 14 des Einlal’elementes 13 und
tritt in den oberen nach aullen gewodlbten Bereich
11A des ersten Sammelbehalter-Tanks 2 durch den
KaltemittelEinlal 12 ein. Dann stromt das CO, verteilt
in die Kaltemittelkanale 4a von allen Warmetausch-
rohren 4, welche in Kommunikation mit dem oberen
nach aufien gewdlbten Bereich 11A sind. Das CO, in
den Kaltemittelkanalen 4a strémt nach links durch die
Kaltemittelkanale 4a und tritt in den nach auflen ge-
wolbten Bereich 24 des zweiten Sammelbehal-
ter-Tanks 3 ein. Das CO, in dem nach auRen gewoélb-
ten Bereich 24 stromt nach unten durch das Innere
des nach auflen gewoélbten Bereichs 24 und durch
die Kommunikationsbereiche 23 der Zwischenplatte
9, stromt verteilt in die Kaltemittelkanale 4a aller War-
metauschrohre 4, welche in Kommunikation mit dem
unteren nach aufl’en gewdlbten Bereich 11B sind, an-
dert seine Richtung, strdmt nach rechts durch die
Kaltemittelkanale 4a, und tritt in den unteren nach au-
Ren gewodlbten Bereich 11B des ersten Sammelbe-
hélter-Tanks 2 ein. AnschlieRend strémt das CO, aus
dem Gaskuhler 1 Gber den Kaltemittelausla® 15 und
den Kaltemittelausstromkanal 17 des AuslaRelemen-
tes 16 aus. Wahrend es durch die Kaltemittelkanale
4a der Warmetauschrohre 4 strémt, wird das CO,
Warmeaustausch mit der Luft unterworfen, welche
durch die LuftdurchlaRspalte in der Richtung des
Pfeiles X, der in den Fig. 1 und Fig. 12 gezeigt ist,
stromt, wobei es abgekunhlt wird.

[0066] Die Fig. 13 zeigt ein anderes Verfahren zur
Herstellung der AuRenplatte 7 der beiden Sammel-
behalter-Tanks 2 und 3.

[0067] Zuerst wird ein erster PrelRvorgang an einer
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die Aulienplatte bildenden Metallplatte 60, welche
aus einem Aluminiumlétblech besteht, die eine Lot-
materialschicht auf ihren gegenulberliegenden Seiten
aufweist, wie in der Fig. 13(a) gezeigt ist, unter Ver-
wendung eines ersten oberen Werkzeugs 80 und ei-
nes ersten unteren Werkzeugs 82 durchgefiihrt. Das
erste obere Werkzeug 80 hat an der Unterseite einen
konkaven Bereich 81, welcher eine Tiefe hat, die gro-
Rer als die Hohe des nach auflen gewdlbten Berei-
ches 11A (11B, 24) gemessen an seiner Aul3enseite
hat. Das erste untere Werkzeug 82 hat an der Ober-
seite einen konvexen Bereich 83, welcher eine Hohe
hat, die gréRer als die Hohe des nach aufien gewdlb-
ten Bereiches 11A (11B, 24) gemessen an seiner In-
nenseite, hat. Somit wird ein vorlaufiger gewolbter
Bereich 84 gebildet, welcher eine Hohe hat, die gro-
Rer als der nach aul’en gewdlbte Bereich 11A (11B,
24) besitzt (siehe Fig. 13(b)).

[0068] AnschlieRend wird ein zweiter Prel3vorgang
an der die AuRenplatte bildende Metallplatte 60 unter
Verwendung eines zweiten oberen Werkzeugs 85 ei-
nes zweiten unteren Werkzeugs 89 durchgefihrt.
Das zweite obere Werkzeug 85 hat an der Unterseite
einen konkaven Bereich 86 zur Bildung der dulieren
Form des nach aulRen gewdlbten Bereichs 11A (11B,
24), und ein Paar von Vorspriingen 88, die Schneid-
klingen 87 an ihren unteren Enden haben und die die
AulRenplatte bildende Metallplatte 60 von der gegen-
Uberliegende Seite in Bezug auf die Breitenrichtung
beschranken. Das zweite untere Werkzeug 89 hat an
der Oberseite einen konvexen Bereich 90, um die In-
nenform des nach aulen gewdlbten Bereiches 11A
(11B, 24) zu bilden. Bevor der vorlaufige gewodlbte
Bereich 84 zu dem nach aul’en gewdlbten Bereich
11A (11B, 24) umgeformt wird, werden gegenuberlie-
gende Seitenkantenbereiche der die AuRenplatte bil-
dende Metallplatte 60 mittels der Schneidklingen 87
der Vorspriinge 88 des zweiten oberen Werkzeugs
85 geschnitten.

[0069] Nach diesem Schneidvorgang wird der vor-
laufig gewdlbte Bereich 84 in den nach aulen ge-
wolbten Bereich 11A (11B, 24) durch den konkaven
Bereich 86 und den konvexen Bereich 90 umgeformt,
wobei die die AuRenplatte bildende Metallplatte 60
mit dem vorlaufig gewdlbten Bereich 84 von gegenu-
berliegenden Seiten her in Bezug auf die Breitenrich-
tung durch die Vorspriinge 88 des zweiten oberen
Werkzeugs 85 beschrankt wird. Dabei flief3t das Alu-
miniummaterial der die AuRenplatte bildende Metall-
platte 60 durch den Raum, welcher zwischen dem
konkaven Bereich 86 des zweiten oberen Werkzeugs
85 und dem konvexen Bereich 90 des zweiten unte-
ren Werkzeugs 89 gebildet wird. So kann der Krim-
mungsradius R des Verbindungsbereiches 26 zwi-
schen der inneren Wandflache des nach aufen ge-
wolbten Bereiches 11A (11B, 24) und den unteren
Seiten der Auenplatte 7, welche an den vorderen
und hinteren Seiten des nach au’en gewdlbten Be-
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reiches 11A (11B, 24) liegen und kontinuierlich mit
der inneren Wandflache sind, 1 mm oder kleiner ge-
macht werden. Auf diese Weise wird die Auldenplatte
7 hergestellt.

[0070] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wird jede Auflenplatte 7 aus einem Aluminiuml6t-
blech hergestellt, das eine Létmaterialschicht auf sei-
nen gegenuberliegenden Seiten aufweist, und die
AuBenplatte 7 und die Zwischenplatte 9 werden unter
Verwendung der Loétmaterialschicht der Auf3enplatte
liegend zusammengelttet. Die Weise, in welcher die
AuRenplatte 7 und die Zwischenplatte 9 zusammen-
geldtet werden, ist jedoch nicht hierauf beschrankt,
und die AuRenplatte 7 und die Zwischenplatte 9 kdn-
nen wie folgt zusammengeldtet werden: Jede AulRen-
platte 7 ist aus einem Aluminiumlétblech, welches
eine Loétmaterialschicht nur auf einer Aufendflache
der Links-Rechts-Richtung aufweist (eine Oberfla-
che, welche entgegengesetzt zu der entsprechenden
Zwischenplatte 9 weist); und die Zwischenplatte 9
wird aus eine Aluminiumldtblech, welches eine Lot-
materialschicht nur auf einer AuRenflache in der
Links-Rechts-Richtung aufweist (einer Oberflache,
welche zu der AuRenplatte 7 weist); und die Aulden-
platte 7 und die Zwischenplatte 9 werden unter Ver-
wendung der Létmaterialschicht der Zwischenplatte
9 zusammengelotet.

[0071] Bei der oben beschriebenen Ausflihrungs-
form wird der Warmetauscher der vorliegenden Erfin-
dung bei einem Gaskuhler eines uberkritischen Kal-
tekreislaufes verwendet. Allerdings kann der Warme-
tauscher der vorliegenden Erfindung auch bei einem
Verdampfer des oben genannten Uberkritischen Kal-
tekreislaufes verwendet werden. Dieser Verdampfer
bildet zusammen mit einem Kompressor, einem Gas-
kihler, einer Druckreduzierungseinrichtung und ei-
nem Zwischenwarmetauscher, um Warmeaustausch
zwischen einem Kaltemittel aus dem Gaskuhler und
einem Kaltemittel aus dem Verdampfer durchzufih-
ren, einen uberkritischen Kaltekreislauf, der ein Gber-
kritisches Kaltemittel wie z.B. CO, verwendet. Dieser
Kaltekreislauf ist in einem Fahrzeug, z.B. in einem
Auto, als eine Autoklimaanlage installiert.

[0072] Obwohl CO, als ein uberkritische Kaltemittel
eines Uberkritischen Kaltekreislaufes in den oben be-
schriebenen Ausflihrungsformen verwendet wird, ist
das Kaltemittel nicht hierauf beschrankt, sondern
Ethylen, Ethan, Stickstoffoxid oder ahnliches kénnen
alternativ verwendet werden.

[0073] Die oben beschriebene Ausfiihrungsform
verwendet zum Ausbilden des Warmetauschrohres 4
ein gefaltetes Element 55, welches durch Biegen ei-
nes rohrbildenden Metallbleches in der Form eines
Aluminiumlétbleches, welches eine Loétmaterial-
schicht auf jeder gegenilberliegenden Seite aufweist,
ausgebildet wird. Allerdings ist die vorliegende Erfin-
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dung nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann
eine Aluminiumextrudat, welches eine Lotmaterial-
schicht auf seinen auflieren Oberflachen aufweist,
verwendet werden, um das Warmetauschrohr 4 zu
bilden.

ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

[0074] Ein Warmetauscher beinhaltet zwei Sam-
melbehalter-Tanks und eine Mehrzahl von Warme-
tauschrohren. Die Sammelbehéalter-Tanks beinhalten
jeweils eine AulRenplatte, eine Innenplatte und eine
Zwischenplatte. Die Auflenplatte weist einen oder
mehrere nach auflen gewoélbte Bereiche auf. Die In-
nenplatte weist eine Mehrzahl von Rohreinsetzoff-
nungen auf. Die Zwischenplatte hat Kommunikati-
onsoffnungen, um die Kommunikation der Rohrein-
setzoffnungen mit dem nach aufen gewodlbten Be-
reich des Sammelbehalter-Tanks zu ermdoglichen.
Ein Paar von geneigten Bereichen, welche in einer
auseinanderlaufenden Weise in Richtung der Innen-
platte ab geneigt sind, sind in innenplattenseitigen
Kantenbereichen an gegenuberliegenden Wando-
berflachen von jeder Kommunikationséffnung, wel-
che sich in der Offnungsléngsrichtung erstreckt, aus-
gebildet. Vorstehende Bereiche der Innenplatte wer-
den ausgebildet, indem Bereiche der Innenplatte,
welche an gegenuberliegenden Kanten von jeder
Rohreinsetzéffnung, die sich in der Offnungslangs-
richtung erstrecken, ausgebildet sind, in Richtung der
Zwischenplatte gebogen werden. Die vorstehenden
Bereiche sind eng mit den korrespondierenden ge-
neigten Bereichen verlotet.

Patentanspriiche

1. Ein Warmetauscher mit einem Paar von Sam-
melbehalter-Tanks, die beabstandet voneinander an-
geordnet sind, und einer Mehrzahl von flachen War-
metauschrohren, die parallel zwischen den beiden
Sammelbehalter-Tanks angeordnet sind und gegen-
Uberliegende Endbereiche haben, welche mit den je-
weiligen Sammelbehalter-Tanks verbunden sind, wo-
bei jeder der beiden Sammelbehalter-Tanks so konfi-
guriert ist, dass eine Aulenplatte, eine Innenplatte
und eine zwischenplatte, welche zwischen der Au-
Renplatte und der Innenplatte liegt, in Schichten zu-
sammengeldtet sind, wobei die AuRenplatte einen
nach aulRen gewdlbten Bereich aufweist, der sich in
ihrer Langsrichtung erstreckt und der eine Offnung
aufweist, die von der Zwischenplatte verschlossen
ist, wobei die Innenplatte eine Mehrzahl von Rohrein-
setzéffnungen in der Form von Durchgangsoffnun-
gen aufweist, welche in einem Bereich, der mit dem
nach aufen gewdlbten Bereich der Au3enplatte kor-
respondiert, und beabstandet voneinander in ihrer
Langsrichtung ausgebildet sind, und wobei die Zwi-
schenplatte eine Mehrzahl von Kommunikationsoff-
nungen in der Form von Durchgangséffnungen auf-
weist, welche ausgebildet sind, um den jeweiligen

14/27



DE 10 2006 059 234 A1

Rohreinsetzéffnungen der Innenplatte zu erlauben,
mit dem Inneren des nach aullen gewodlbten Berei-
ches der Auflenplatte zu kommunizieren, wobei die
AufRenplatte von jedem Sammelbehalter-Tank aus ei-
ner Metallplatte und durch einen an dieser durchge-
fuhrten Pressvorgang gebildet ist und ein Verbin-
dungsbereich zwischen einer Innenwandflache des
nach auflen gewdlbten Bereiches der AuRenplatte
und einer Flache der Aufllenplatte, welche mit der
Zwischenplatte verbunden ist, einen Krimmungsra-
dius von 1 mm oder weniger besitzt.

2. Ein Warmetauscher nach Anspruch 1, worin
der Verbindungsbereich zwischen der Innenwandfla-
che des nach aul3en gewdlbten Bereichs und der Fla-
che der AuRRenplatte, welche mit der Zwischenplatte
verbunden ist, einen Krimmungsradius von 0,5 mm
oder weniger besitzt.

3. Ein Warmetauscher nach Anspruch 1, worin
die AuRenplatte eine Dicke von 2 mm oder mehr auf-
weist.

4. Ein Verfahren zur Herstellung einer Aufdenplat-
te, welche fir einen Sammelbehélter-Tank eines
Warmetauschers verwendbar ist, der so konfiguriert
ist, dass eine AuRRenplatte eine Innenplatte und eine
Zwischenplatte, welche zwischen der Aufienplatte
und der Innenplatte liegt, in Lagen zusammengelétet
sind, die AuBenplatte einen nach aulen gewdlbten
Bereich hat, der sich in eine Langsrichtung von ihr er-
streckt und eine Offnung besitzt, welche durch die
Zwischenplatte verschlossen ist, die Innenplatte eine
Mehrzahl von Rohreinsetzéffnungen in der Form von
Durchgangsoffnungen aufweist, welche in einem Be-
reich, der mit dem nach auf3en gewdlbten Bereich der
AuRenplatte korrespondiert, und beabstandet von-
einander in ihrer Langsrichtung ausgebildet sind, und
wobei die Zwischenplatte eine Mehrzahl von Kom-
munikationséffnungen in der Form von Durchgangs-
offnungen aufweist, welche ausgebildet sind, um den
jeweiligen Rohreinsetzéffnungen der Innenplatte zu
erlauben, mit dem Inneren des nach aulRen gewdlb-
ten Bereiches der Aulenplatte zu kommunizieren,
wobei das Verfahren die Schritte aufweist:
Ausbildung eines dicken Bereiches an einer die Au-
Renplatte bildenden Metallplatte an einem Mittelbe-
reich in Bezug auf die Breitenrichtung von dieser, wo-
bei der dicke Bereich dicker als der verbleibende
diinne Bereich ist; und
Durchfiihrung eines Pressvorgangs an der die Au-
Renplatte bildenden Metallplatte, um den nach auf3en
gewolbten Bereich unter Verwendung des dicken Be-
reichs so auszubilden, dass ein Verbindungsbereich,
der einen Krimmungsradius von 1 mm oder weniger
hat, zwischen einer Innenwandflache des nach au-
Ren gewodlbten Bereichs und jeder der Flachen der
AuRenplatte, welche an den gegeniberliegenden
Seiten des nach aufRen gewdlbten Bereichs liegen
und in die innere Wandflache tbergehen, auszubil-
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den.

5. Ein Verfahren zur Herstellung einer AulRenplat-
te, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Anspruch 1,
worin der dicke Bereich gebildet wird, in dem ein
Pressvorgang an der die Aulenplatte bildenden Me-
tallplatte durchgefiihrt wird.

6. Ein Verfahren zur Herstellung einer Au3enplat-
te, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Anspruch 5,
worin der dicke Bereich der die Aul3enplatte bilden-
den Metallplatte einen Dicke hat, die das 1,05 bis
1,5-fache von der des verbleibenden diinnen Be-
reichs betragt.

7. Ein Verfahren zur Herstellung einer AulRenplat-
te, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Anspruch 4,
worin ein Verbindungsbereich, welcher einen Krim-
mungsradius von 0,5 mm oder weniger hat, zwischen
der Innenwandflache des nach aulRen gewolbten Be-
reichs und jeder der Flachen der Au3enplatte, welche
an den gegenlberliegenden Seiten des nach aulen
gewodlbten Bereiches liegen und in die Innenwandfla-
che Ubergehen, gebildet wird.

8. Ein Verfahren zur Herstellung einer AuRenplat-
te, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Anspruch 4,
worin die Aufenplatte eine Dicke von 2 mm oder
mehr in ihrer Endform hat.

9. Ein Verfahren zur Herstellung einer AuRenplat-
te, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, welcher so konfi-
guriert ist, dass eine AulRenplatte, eine Innenplatte
und eine Zwischenplatte, welche zwischen der Au-
Ren- und der Innenplatte liegt, miteinander in Lagen
verlotet sind, wobei die Innenplatte einen nach aulen
gewolbten Bereich aufweist, der sich in ihrer Langs-
richtung erstreckt und eine Offnung aufweist, die von
der Zwischenplatte verschlossen ist, wobei die In-
nenplatte eine Mehrzahl von Rohreinsetzéffnungen
in der Form von Durchgangsoéffnungen aufweist, wel-
che in einem Bereich, der mit dem nach aul3en ge-
wolbten Bereich der Aufienplatte korrespondiert, und
beabstandet voneinander in ihrer Langsrichtung aus-
gebildet sind, und wobei die Zwischenplatte eine
Mehrzahl von Kommunikationséffnungen in der Form
von Durchgangsoéffnungen aufweist, welche ausge-
bildet sind, um den jeweiligen Rohreinsetzéffnungen
der Innenplatte zu erlauben, mit dem Inneren des
nach auflen gewolbten Bereiches der Aul3enplatte zu
kommunizieren, wobei das Verfahren die Schritte:
ein erster Pressvorgang wird an einer die Aul3enplat-
te bildenden Metallplatte durchgefiihrt, um einen vor-
laufigen gewodlbten Bereich zu bilden, welcher eine
Wdlbungshoéhe hat, die gréf3er als die des nach au-
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Ren gewolbten Bereichs ist; und

ein zweiter Pressvorgang wird an der die Aulenplatte
bildenden Metallplatte, welche den vorlaufigen ge-
wolbten Bereich besitzt, durchgeflihrt, wobei die die
AufRenplatte bildenden Metallplatte von den gegenu-
berliegenden Seiten in Bezug auf die Breitenrichtung
von ihr zuriickgehalten wird, um den nach aulRen ge-
wolbten Bereich aus dem vorlaufigen gewdlbten Be-
reich zu bilden, so dass ein Verbindungsbereich, wel-
cher einen Krimmungsradius von 1 mm oder weni-
ger hat, zwischen einer Innenwandflache des nach
aullen gewolbten Bereiches und jeder der Flachen
der AuRenplatte, welche an den gegentiberliegenden
Seiten des nach auRen gewdlbten Bereiches liegen
und in die Innenwandflache Ubergehen, gebildet
wird.

10. Ein Verfahren zur Herstellung einer AuRen-
platte, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Anspruch 9,
worin der Schritt der Durchfihrung des zweiten
Pressvorgangs umfasst, dass gegeniberliegende
Seitenkantenbereiche der die AuRenplatte bildenden
Metallplatte unter Verwendung von einem Werkzeug,
welches flr den Pressvorgang verwendet wird, vor
der Bildung des nach auf3en gewdlbten Bereichs aus
dem vorlaufigen gewdlbten Bereich abgeschnitten
werden und die die AuRenplatte bildende Metallplatte
mit dem vorlaufigen gewdlbten Bereich von gegeni-
berliegenden Seiten in Bezug auf die Breitenrichtung
von ihr unter Verwendung des Werkzeugs zurtickge-
halten wird.

11. Ein Verfahren zur Herstellung einer AuRen-
platte, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Anspruch 9,
worin der Verbindungsbereich, welcher einen Krim-
mungsradius von 0,5 mm oder weniger besitzt, zwi-
schen der Innenwandflache des nach au3en gewdlb-
ten Bereiches und jeder der Flachen der AulRenplat-
te, welche an gegeniberliegenden Seiten des nach
aullen gewdlbten Bereichs liegen und in die Innen-
wandflache Ubergehen, gebildet wird.

12. Ein Verfahren zur Herstellung einer Aufden-
platte, welche fir einen Sammelbehalter-Tank eines
Warmetauschers verwendet wird, nach Anspruch 9,
worin die Aulenplatte eine Dicke von 2 mm oder
mehr in ihrer Endform hat.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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